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(57) Abstract: The invention relates to a high-temperature sensor, which can be used at 
temperatures of at least 600 °C and comprises a metalHc protective tube and a measuring re- 
sistance that is surrounded by a ceramic powder. The measuring resistance ( 1. 1) is connected 
to the electric cable by means of stress-relieved measuring resistance connection wires (1.2) 
and internal conductors (4). The latter (4) are provided with a solid and/or flexible insulation 
consisting of a ceramic material. The measuring resistance (1) and the internal conductors 
(4) are arranged in a metalHc protective tube (8), which narrows (8.1) in the vicinity of the 
measuring resistance (1). The ceramic powder (6) contains admixtures of oxygen-giving ox- 
ide compounds. 

(57) Zusanunenfassung: Der Erfindung betriffi einen Hochtemperatursensor, der bei Tem- 

peraturen von mindestens 600 °C eingesetzt werden kann, mit einem mechanischen Schutz- 
rohr und mit einem Messwiderstand, welcher von einem keramischen Pulver umgeben ist, 
wobei der Messwiderstand (LI) durch zugentlastete Messwiderstandsanschlussdrahte (1.2) 
und Innenleiter (4) mit dem elektrischen Anschluss verbunden ist, wobei die Innenleiter (4) 
mit einer festen und/oder flexiblen Isolierung aus keramischen Material versehen sind; wobei 
der Messwiderstand (1) und die Innenleiter (4) in einem metallischen Schutzrohr (8) ange- 
ordnet sind, welches im Bereich des Messwiderstandes (1) eine Verjiingung (8.1) aufweist 
und wobei, das keramische Pulver (6) Beimengungen von sauerstoffspendenden Oxidverbin- 
dungen enthalt. 
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Hochtemperatursensor 

10 

Die Erfindung betrifft einen Hochtemperatursensor mit einem metallischen 
Schutzrohr xmd mit einem Messwiderstand, welcher von einem keramischen 
Pulver umgeben ist. 

15 

Mit metallischen Schutzrohr wird dabei ein metallisches Gehause bezeichnet, 
das die Bauteile des Temperatursensors umschlielJt, wobei ein das 
Messelement enthaltender Schutzrohrteil in das Medium hineinragt und ein 
20 axiBerer Schutzrohrteil die nach AuBen fuhrenden Anschlussleitungen 

aufeimmt. 

Unter Prozessanschluss wird die mechanische Verbindungsstelle des 
Temperatursensors mit dem Behaltnis, in dem sich das Medium befindet, 
dessen Temperatur ermittelt werden soli verstanden, beispielsweise eine 
25 Rohrleitung. 

Der elektrischer Anschluss ist die Koppelstelle der im Gehause verlaufenden 
Innenleitungen mit den auBeren Anschlussleitungen. 

Bevorzugtes Einsatzgebiet ist die Verwendung in Temperaturmessstellen mit 
30 erhohtem mechanischen und thermischen Belastungen, wie dies beispielsweise 

in Abgaskanalen von Verbrennungsmotoren der Fall ist. 

Zur Verbesserung des Motormanagements von Verbrennungs- und Gasmotoren 
werden Temperaturfuhler benotigt, deren Einsatztemperatur im Bereich von 
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600 °C ... 900 ''C liegt. Die IVfessstellen fiir die Temperaturfiihler liegen meist 
im motomahen Teil des Abgaskanals. Die bei Abgastemperaturmessungen 
vorliegenden chemisch-korrosiven, mechanischen und thermischen 
Einsatzbedingungen stellen sehr hohe Anforderungen an die Bauteile des 
5 Temperaturfiihlers imd erfordem aufwendige und komplizierte Mittel 

hinsichtlich der einzusetzenden Materialen sowie von diffizilen MaBnahmen 
zur stabilen Lagerang der Bauteile und der Gestaltung von Verbindungen der 
Bauteile. 

Im Stand der Technik sind vielfaltige Anordnungen beschrieben, die einzelne 
der vorgenannten Aufgaben losen soUen. 

Hierzu sind beispielsweise nach DE 199 34 738 Al und DE 100 62 041 Al 
Anordnungen bekannt, bei denen die Verbesserung der Aufbau- und der 
Verbindungstechnologie zwischen Sensor und Innenleitungen dadurch erreicht 
werden soil, dass der anschlussseitige Bereich des Temperatursensors mit 
temperaturfesten, elektrisch nicht leitenden Material vergossen ist oder xiber 
eine iiberlappende Verbindung von Thermistorenanschliissen und 
Signalninenleiter bei paBgenauem Sitz erfolgt. 

Technische MaBnahmen zur Sicherung des Messelementes sind in DE 30 12 
787 Al und DE 199 22 928 Al angegeben. 

Zum Schutzes gegen sensorschadigende Atmospharen sind nach DE 298 23 
459 Ul und EP 0 774 650 Al verschiedene MaBnahmen bekannt. 
In EP 0 774 650 Al wird vorgeschlagen, im Anschlussbereich eines rohr- 
fiirmigen Gehauses eine inechanisch feste und flussigkeitsdichte Verbindung 
vorzusehen, die den Zutritt von Luftsauerstoff aus der Umgebung iiber ein 
Anschlusskabel in das Gehause ermoglicht. Femer ist es nach DE 298 23 459 
Ul bekannt, den Sauerstoffzutritt iiber eine spezielle Halsrohroffnung zu 
ermoglichen. NachteiUg sind hierbei neben den komplizierten Aufbauten die 
Notwendigkeit der Anbringung von Offhungen an den Sensorfassungen. 
Moglichkeiten zur Verbesserung messtechnischer Warmeableitungs- und 
Strahlungsfehler werden in DE 199 39 493 Al und DE 298 23 379 Ul 



10 



15 



20 



25 



30 



wo 2005/075949 



PCT/DE20p4/000225 



beschrieben. 

Zur Verbesserung des Schutzes der mechanischen Armaturkomponenten sind 
in DE 100 34 265 Al und DE 199 41 188 Al Anordnungen angegeben, die 
dutch unterschiedliche Durchmessergestaltung eine Anpassung an Festigkeits- 
5 und Fertigungsvorgaben zu erreichen. 

Nachteilig sind bei den beschriebenen Anordnungen neben der aufwendigen 
und damit kostenintensiven Herstellung auch, dass jeweils nur einzelnen der 
genannten Belastungen begegnet wird, so dass die Ursachen fur 
Funktionsstorungen messtechnischer, elektrischer oder mechanischer Art nicht 
10 generell beseitigt werden. 

Femer ist es nach DE 42 07 3 17 C2, DE 16 48 261 A und US-PS 52 09 571 A 
bekannt, bei in keramischen Schutzrohren angeordneten Thermoelementen in 
den Schutzrohren Pulver zu verwenden, denen sauerstof&eduzierende 
15 Komponenten beigemischt sind, um die bei diesen Anordnungen verwendeten 

Thermodrahte vor Oxidation zu schiitzen und damit deren Lebensdauer zu 
verlangem. Fiir Anordnungen mit Platin-Widerstands-Sensoren sind diese 
Mafinahmen jedoch nicht moglich, weil dort reduzierende Bedingungen die 
Lebensdauer des Platinwiderstandes verringem wiirden. 

20 

Aufgabe der Erfindimg ist es, einen Hochtemperatursensor der eingangs 
angegebenen Art anzugeben, der bei Temperaturen von mindestens 600° C 
eingesetzt werden kann, hohen mechanische und chemischen Belastungen 
25 standhalt, technologisch giinstig hergestellt werden kann und dariiber hinaus 

die Zuverlassigkeit und Funktionssicherheit sowie die Lebensdauer gegeniiber 
bekannten Temperatursensoren verbessert. 



30 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch einen Hochtemperatursensor mit 
den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindiingsgemaBen Hochtemperatursensors 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 



Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert. 

In den zugehorigen Zeichnungen zeigen 

10 

Figur 1 einen Langsschnitt dxirch die schematische Darstellung 
eines Hochtemperatursensor in gerader Ausfuhrung, 

1 5 Figur 2 einen Langsschnitt durch die schematische Darstellung 

eines Hochtemperatursensor in gewinkelter Ausffihrung 
mit IsoUerung durch Keramikkapillaren und 
Isolierschlauchen aus keramischen Fasem, 

20 Figur 3 einen Langsschnitt durch die schematische Darstellung 

eines Hochtemperatursensor in gewinkelter Ausfuhrung 
mit voUstandiger Isolierung durch Isolierschlauche aus 
keranfiischen Fasem, 

25 Figur 4 einen Langsschnitt durch die schematische Darstellung 

eines Hochtemperatursensor mit Mantelleitung, 

Figur 5 die ausschnittsweise Darstellung eines 

Hochtemperatursensors mit einstucker keramischer 
30 Kapselhiilse fur Sensor und Mineralleitung, 
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Figur 6 einen Langsschnitt durch die schematische Darstellung 
. eines Hochtemperatursensors mit Profiliimenleitem 

und 

Figur 7 ein Draufsicht auf den Querschnitt eines Innenaufbaus mit 
5 profilierten Innenleiterblech. 



10 Der in Figur 1 dargestellte Hochtemperatursensor weist einen gekapselten 

Messwiderstand 1 in Form eines Platin-Diinnschicht-Widerstandes 1.1 mit 
Widerstandsanschlussdrahten 1.2 auf, der in einer Kapselhiilse 1.3 aus Keramik 
angeordnet ist und mit in diesem eingekitteten, aus einer Nickellegierung 
bestehenden drahtformigen Innenleitem 4 iiber die SchweiBstelle 3 elektrisch 

15 verbunden ist 

Die Innenleitungsdrahte sind durch keramischen Isolationsteilstiicken, 
insbesondere in Form von Keramikkapillaren 20, gefuhrt, wobei in definierten 
Abstanden Verkreuzungen 25 der Iimenleitungsdrahte 4 angeordnet sind, um 
zug- Oder schubwirksame Langskrafte als Folge von Dilatation vom 

20 gekapselten Messwiderstand 1 femzuhalten. Die Innenleitungsdrahte 4 sind am 

kalten Ende des den ganzen Sensoraufbau beinhaltenden Schutzrohres 8 iiber 
die elektrische Verbindungsstelle 13, die mit dem Kleber 22 umhiillt ist, mit 
dem Anschlusskabel 14 verbxmden. 

25 Um das Anschlusskabel 14 zugsicher mit dem Schutzrohr 8 zu verbinden, ist 

zwischen dem Anschlusskabel 14 und dem Schutzrohr 8 ein Zusatzbauteil 21 
angeordnet, das iiber mehrfache Verbindungsstellen in Form von Sicken 16 das 
Anschlusskabel 14 mit dem Schutzrohr 8 verbinden. Damit der gekapselte 
Messwiderstand 1 stoBgeschiitzt im Schutzrohr 8 angeordnet ist, wird er mit 

30 keramischem Pulver 6 fest im Schutzrohr 8 eingeriittelt. Durch Warmedehnung 

des Schutzrohres 8 verursachte Pulverlockerungen werden durch die 
Ausdehnung des als Aluminiumhxilse ausgebildeten Zusatzbauteiles 21 in 
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Verbindung mit dem iiberstehendem Material des Kabels 14 kompensiert, 
wobei die maUliche Abstimmung fiir die relative NuU-Volumen-Dilatation auf 
den Arbeitspiinkt des Hochtemperatursensors axisgerichtet ist. 
Dem Keramikpulver 6 sind sauerstoffabgehende oxidische Pulver beigemischt, 
5 die oberhalb von 500 °C Sauerstoff abgeben. Besonders geeignet hierzu ist 

MaQgan-(IV)-oxid. Auf diese Weise wird der Bildxxng einer reduzierenden 
Atmosphare und damit auch Diffiisionsprozessen am Messwiderstand 1 . 1 bzw. 
der Absenkung des SauerstofQ)artialdruckes vorgebeugt. Es konnte 
nachgewiesen werden, dass in geschlossenen Sensorsystemen aus 
10 nichtoxidationsbestandigem metallischen Material mit zunelimender 

Temperatur der SauerstofQ)artialdruck sinkt. Ein geschlossenes System entsteht 
durch messwiderstandsseitig dicht verschweiBte und anschlussseitig dicht 
vergossene metallische Temperaturfuhlerausfuhrungen. 

Am Schutzrohr 8 ist der Prozessanschluss angebracht, der hier aus einem am 
15 Schutzrohr 8 angeschweissten Dichtbund 10 imd der Uberwurfinutter 11 

besteht. Bs ist jedoch ' auch moglich, das Schutzrohr 8 mit 

AuBengewindearraaturen fiir Einschraubmuffen an der Messstelle zu versehen. 

Das Schutzrohr 8 ist zweckmaBiger Weise in dem Bereich in dem sich der 

Messwiderstand 1.1 befindet, mit einer Veqiingung 8.1 versehen. Der 
20 Schutzrohrboden 9 ist mit dem unteren Ende des Schutzrohres 8 dicht 

verschweiBt. Das Schutzrohr 8 mit Boden 9 kann auch einstiickig als Drehteil 

ausgebildet sein. 

Der Kabelabgang des Anschlusskabels 14 ist vorteiUiafl gegen mechanische 
Beanspruchungen durch Knickschutzfedem oder durch die in Figur 2 
25 dargestellteKunststoffverspritzung 17 gesichert. . 

Es ist auch moglich, Pulverlockerungen dadurch zu vermeiden, dass das 
keramische Pulver 6 zusatzliche Beimengungen eines Pulvers enthalt, welches 
einen deutlich hoheren Volumenausdelmungskoeffizient aufweist als das 
30 . Aluminium- bzw. Magnesiumoxid. Eine besonders vorteilhafte Anordnung 

ergibt sich dadurch, dass das keramische Pulver 6 schichtweise im Schutzrohr 8 
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eingebracht ist, wobei in der Messspitze, in der sich der Messwiderstand 
befindet, Alirniiniiimoxid eingebracht ist, wahrend sich im mittleren Teil der 
Anordnung ein Gemisch von Aluminiumoxid und sauerstoffspendenden 
Oxidverbindungen befindet und im sich daran anschlieBenden 
5 Kabelanschlussteil ein Gemisch aus Aluminiumoxid und einem Pulver mit 

hoherem Volumenausdehnungskoeffizienten eingebracht ist. 



Bei der in Figur 2 dargestellten Anordnung stimmen der in das zu messende 
10 Medium ragende Teil des Temperatursensors sowie die aus Dichtbund 10 und 

Uberwurfinutter 11 bestehende Prozessanschlussstelle mit der in Figur 1 
dargestellten Anordnung uberein. Das Schutzrohr 8 weist im auBeren Bereich 
das xim 90° abgewinkelte Schutzrohrteil 8.2 auf. Die in diesem Bereich 
verlaufenden drahtformigen Innenleiter 4 sind mit Isolierschlauchen 23 aus 
15 keramischen Fasem versehen und leicht verdrillt. Der Anschluss mit dem 

Anschlusskabel 14 am abgewinkelten Schutzrohrteil 8.2 erfolgt an der mit 
Kleber 22 uberhuUten elektrischen Verbindungsstelle 13. Zwischen der 
Anschlussleitung 14 und dem Schutzrohr 8 ist mindestens ein als Hiilse 
ausgebildetes Zusatzbauteil 21 angeordnet, welches einen hoheren 
20 Ausdehnungskoeffizient als das Schutzrohr 8 aufweist, so dass durch 

Temperaturschwankungen vemrsachte tmterschiedliche Volumenanderungen 
von Schutzrohr. 8 und Keramikpulver 6 ausgeglichen werden und Hohlraume 
vermieden werden. Vorzugsweise wird eine Zwischenhiilse aus Aluminium 
verwendet. 

25 

Figur 3 zeigt einen Langsschnitt durch eine Variante eines Hochtemperatur- 
sensor in gewinkelter Ausfuhrung, bei der die drahtformigen Innenleiter 4 
voUstandig durch Isolierschlauche 23 aus keramischen oder glaskeramischen 
Fasem isoliert sind. 



30 
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In Figur 4 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, bei der aus dem Schutzrohr 8 
eine abgewinkelte mineralisolierte Mantelleitung 5 fuhrt. Es sind naturlich in 
gleicher Weise auch gestreckte Anordnungen ausfiihrbar. Am Ende der 
Mantelleitung 5 ist auf deren aufieren Metallmantel 5.2 eine Zwischenhiilse 12 
5 geschweilit. Im Inneren der Zwischenhiilse 12,befinden sich in einem Verguss 

15 Verbindungsstellen 13, mit denen die Innenleiter 5.1 der Mantelleitung 5 
mit dem Anschlusskabel 14 verbunden sind. Das Anschlusskabel 14 ist mit 
Hilfe der Sicken 16 so befestigt, dass sich eine Zugentlastung ergibt. Im 
Bereich des Prozessanschlusses ist das Schutzrohr 8 so an der Mantelleitung 5 

10 angeschweifit, dass sich die SchweiBnaht 18 an der Mantelleitung auBerhalb 

der Mediums befindet und damit vor dessen aggressiven Einfliissen geschiitzt 
ist. In der hier gezeigten Ausfiihrung ist das Schutzrohr 8 gegeniiber den in den 
Figuren 1 und 2 dargestellten Anordnungen etwas kurzer ausgefuhrt, weist 
jedoch eine ahnliche Kontur auf und enthalt die gesamte Konfiguration des 

15 Hochtemperatusrsensors. Der Innenraum des medienseitigen Sensorteiles ist 

mit Keramikpulver 6 gefuUt, dem sauerstofFabgebende oxidische Pulver 
beigemischt sind. Die Innenleiter 4 sind durch Verbindungsstellen 2 mit dem 
Mantelleitungsinnenleiter 5.1 und mit der Anschlussdrahtverbindungsstelle 3 
mit dem Messwiderstand 1.1 verbunden, Der Schutzrohrboden 9 ist mit der 

20 SchweiBnaht 19 an der Schutzrohrvequngiing 8.1 befestigt. Der Prozess- 

anschluss besteht aus dem am Schutzrohr 8 angeschweifiten Dichtbxmd 10 imd 
der Uberwurfmutter 11, kann aber auch mit einer Druckschraube oder andere 
Befestigungsmittel ausgefiihrt sein. 

Eine hier nicht dargestellte vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor, dass direkt hinter 
25 der Mantelleitung 5 innerhalb des Schutzrohres 8 ein metallisches ringformiges 

Bauteil mit hohem Ausdehnungskoeffizienten und hochoxidierter Oberflache 
angeordnet ist. 



30 



In einer weiteren, in Figur 5 erlauterten Ausfiihrung, sind die Mantel- 
innenleitungsdrahte 5.1, die PulverfuUung 5.3 und der Messwiderstand 1.1 mit 
seinen Anschlussdrahten 1.2 sowie die Anschlussdrahtverbindungsstelle 3 von 
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einer verlangerten, keramischen Kapselhiilse 1.3 umgeben. Die Kapselhiilse 1.3 
und Zwischenraume zur Mantelleitung sind mit Hochtemperaturkitt 26 
ausgefuUt, so dass eine einstuckige Form entsteht. Im Gegensatz zu den im 
Stand der Technik bekannten Anordnungen wird dabei auf eine Verbindung 
dieses Kittverbandes zum Schutzrohr 8 bewusst verzichtet, so dass radiale 
Dilatationsbewegungen die Sensorfunktion nicht beeintrachtigen, 

Figur 6 zeigt im Langsschnitt eine scbematische Darstellung eines Hoch- 
temperatursensors, bei dem als Innenleiter 4 gestanzte Profilteile 7 dienen, auf 
deren Enden rohrenformige Keramik-Fomiteile 20. 1 und 20.2 mit profilierten 
Innen- und AuBenkonturen aufgeschoben sind. Die profilierten 
Iimenleiterbleche 7 sind vorzugsweise Stanzteile und sensorseitig mit dem 
Messwiderstand 1.1 verschweiBt. Der Messwiderstand 1.1 sowie die 
Verbindimgsstelle 3 sind mit einer keramischen Kapselhiilse 1.3 iiberzogen, 
welche mit Hochtemperaturkitt 26 ausgefiillt ist. Die Anordnung ist in einem 
Schutzrohr 8 angeordnet und mit Keramikpulver 6, dem sauerstoffabgebende 
oxidische Fulver beigemischt sind, ausgefuUt, wobei das Schutzrohr im 
sensorfemen Teil einen groBen Innendurchmesser aufweist, so dass ^xm die 
Keramik-Formteile 20, bzw. 20.1 imd 20.2 partiell hochoxidierte, metallische 
Ringe 28 mit hohem AusdehnimgskoefHzienten angeordnet sind, wobei 
zwischen Keramik-Formteil 20.1, 20.2 und metallischen Ringen 28 deutliche 
Spaltweiten bestehen. An diesen Enden der ProfiUteile 7 ist das Anschlusskabel 
14 angeschlossen imd der Bereich der Verbindung der ProfiUteile 7 mit dem 
Anschlusskabel 14 ist mit einer Kunststoffverspritzung 17 gegen mechanische 
Beanspmchungen geschutzt. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung sieht vor, dass im oberen Teil des Schutzrohrs 8 
metallische Bauteile mit hohem Ausdehnungskoeffizient und hochoxidierter 
Oberflache angeordnet sind, die bei steigenden Temperaturen die relative 
Volumenverringerung des vom Keramikpulver 6 eingenommene Volumens 
gegeniiber dem Schutzrohriimenraum ausgleichen und von der voroxidierten 
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Oberflache Sauerstoff in den Schutzrohr-Innenraum abgeben. 

Femea: ist es moglich, dass als metallische Bauteile eine Fiillung aus 
metallischen Komem eingebracht ist, die stark voroxidiert sind und einen 
5 gegeniiber dem Schutzrohres 8 relativ groBen Ausdehnungseffizient besitzen. 

Bei der in Figur 7 darstellten Anordnung sind die profilierten Innenleiterbleche 
7 in ein oder in mehrere Keramikeinlegeteile 24 eingefugt, wobei an die 
Innenleiterbleche 7 der Messwiderstand 1.1 angeschweiBt und mit 
10 Hochtemperaturkitt 26 gesichert ist. Die Innenleiterbleche 7 weisen eine 

Dehnungsausgleichstelle 29 auf, die vorzugsweise in Form einer V-formigen 
Sicke gestaltet ist. 
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P ATENTANSPRUCHE 



1. Hochtemperatursensor mit einem metallischen Schutzrohr (8) wxd mit einem 
Messwiderstand (1), der von einem keramischen Pulver umgeben ist und mit 
einem elektrischen Anschluss verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
10 - der Messwiderstand (1.1) durch zugentlastete Messwiderstands- 

anschlussdralite (L2) und Innenleiter (4) mit dem elektrischen Anschluss 
verbunden ist, wobei die Innenleiter (4) mit einer festen und/oder flexiblen 
Isolierung aus keramischem Material versehen sind, 
- der Messwiderstand (1) und die Innenleiter (4) in einem metallischen 
15 Schutzrohr (8) angeordnet sind, welches im Bereich des Messwiderstandes 

(1) eine Verjungxmg (8.1) aufweist und 

das keramische Pulver (6) Beimengungen von sauerstoffspendenden 
Oxidverbindungen enthalt. 

20 

2. Hochtemperatursensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als 
keramisches Pulver (6) Aluminiumoxid oder Magnesiumoxid verwendet wird, 
dem sauerstoffabgebende metalUsche oder anorganisch-nichtmetallische 
Redoxmittel in volumenmaBiger Abhangigkeit vom freien Luftvolumen des 

25 Sensorinnenraumes beigemischt sind. 



3. Hochtemperatursensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Zusatzbauteil (21) teilweise oder vollstandig im 
30 Schutzrohr (8) angeordnet ist, welches einen hoheren Ausdehnungskoeffizient 

als das Schutzrohr (8) aufweist. 
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4. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Zusatzbauteil (21) eine Zwischenhiilse aus 

5 Aluminium angeordnet ist. 

5. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das keramische Pulver (6) zusatzliche Beimengungen 

10 eines Pulvers enthalt, welches einen deutlich hoheren Volumenausdehnungs- 

koeffizient aufweist als das Aluminium- oder Magnesiumoxid. 



6. Hochtemperatursensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
15 keramische Pulver (6) schichtweise im Schutzrohr (8) eingebracht ist, wobei in 

der den Messwiderstand beinhaltenden Messspitze Aluminiumoxid, im 
mittleren Teil der Anordnung ein Gemisch von Aluminiumoxid und 
sauerstoffspendenden Oxidverbindungen und im sich daran anschliefienden 
Kabelanschlussteil ein Gemisch aus Aluminiumoxid und einem Pulver mit 
20 hoherem Volumenausdehnungskoeffizienten sowie sauerstoffspendenden 

Oxidverbindungen angeordnet sind. 

7. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass als keramische Isolierung ein keramisches Fasermaterial 

verwendet wird, welches Saffilfasem enthalt. 



30 



8. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Messwiderstand (1) in einer keramischen 
Kapselhiilse (1 .3) angeordnet ist. 
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9. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innenleiter (4) als Drahte ausgebildet sind und mit 
5 einem Isolierschlauch (23) aus keramischen oder glaskeramischen Material 

umhiillt sind, die gemeinsam mit in der Kapselhiilse (1.3) eingekittet sind. 



10. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass der Messwider stand (1.1) in einer keramischen 

Kapselimgshiilse (1.3) angeordnet ist, die so lang ausgefuhrt ist, dass sie iiber 
die Verbindungsstelle (3) von Messwiderstandsanschlussdrahten (1.2) zu 
Irmenleitungsdrahten (4) mit eigener keramischen Isolation oder zu 
Imienleitungsdrahten (4.1) einer Mantelleitung (5) reicht, und der Raum 
1 5 zwischen Messwiderstand (1.1) mdt den Messwidersandsanschlussdrahten (1 .2) 

und Kapselungshiilse (1.3) mit Hochtemperaturkitt (26) ausgefuUt ist. 



20 11. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass als Messwiderstand (1.1) ein 
Platin-Diinnschicht- Messwiderstand verwendet wird. 



25 12. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass an das Schutzrohr (8) eine mineraUsolierte 
Mantelleitung (5) angeschweiBt ist, wobei sich die SchweiBstelle auBerhalb des 
medienberiihrenden Sensorteils jedoch unmittelbar hinter dem 
Prozessanschluss befindet. 



30 
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IS. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden AnsprCiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessanschluss einen am Schutzrohr (8) 
angeschweifiten Bund (10) enthalt, der mit Hilfe von losbaren 
Verbindungsmitteln am Messobjekt befestigt werden kami, 

14. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnetj dass eine keramische Kapselhiilse (1.3) so iiber den 
Messwiderstand (1.1), die Verbindnngsstelle (3) von Sensoranschlussdrahten 
(1.2) zu den herausragenden Teilen der Innenleiter (5.1) einer Mantelleitung (5) 
geschoben ist, dass sie bis zum Ende des AuBenrohres (5.1) der Mantelleitung 
(5) reicht oder leicht unter das AuBenrohr (5.1) der Mantelleitung (5) ragt, 
wobei der Innenraum der keramischen Kapselhiilse (1.3) mit 
Hochtemperaturkitt (26) ausgefuUt ist, und so ein einstiickiger Verband 
vorliegt. 



15. Hochtemperatursensor nach Anspmch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Mantelleitung (5) und dem Anschlusskabel (14) mit der inneren 
20 Verbindungsstelle (13) oder zwischen dem Ende des Schutzrohres (8) und dem 

Anschlusskabel (14) mit der innenliegenden Verbindxmgsstelle (13) eine 
hochtemperaturstabile KunststofEverspritzung (17) angeordnet ist. 



25 16. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass im oberen und/oder mittleren Teil des 
Schutzrohrs (8) Bauteile mit hohen Ausdehnungskoeffizient und partiell 
hochoxidierter Oberflache angeordnet sind, die bei steigenden Temperaturen 
die relative Volumenverringerung des vom Keramikpulver (6) eingenommene 

30 Volumens gegeniiber dem Schutzrohrimienraum ausgleichen und von der 

voroxidierten Oberflache Sauerstoff in den Schutzrohr-Innenraum abgeben. 
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17. Hochtemperatursensor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 die Bauteile aus einer Fiillung mit metallischen und/oder anorganisch-nicht- 

metallischen Komem bestehen, die stark voroxidiert sind und einen gegeniiber 
dam Schutzrohr (8) relativ groBen Ausdehnungskoeffizient besitzen. 

10 18. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Innenleiter (4) als profilierte Innenleitungs- 
bleche (7) ausgebildet sind, auf deren Enden rohrenformige Keramik-Formteile 
(20.1, 20.2) nait profilierten Innen- und/oder AuBenkonturen aufgeschoben 
sind, wobei die Linenleitungsbleche (7) mit dem Messwiderstand (LI) 

15 verschweiBt und der Messwiderstand (1) sowie die Verbindungsstelle (3) mit 

einer keramischen Kapselhiilse (1.3) iiberzogen sind, welche mit 
Hochtemperaturkitt (26) ausgefiillt ist. 



20 19. Hochtemperatursensor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anordnung von einem Schutzrohr (8) imigeben ist, welches mit 
Keramikpulver (6), das sauerstoffabgebenden Oxide enthalt, ausgefuUt ist, 
wobei das Schutzrohr im messwiderstandsfemen Teil einen groBeren 
Innendurchmesser aufweist, so dass um die Keramik-Formteile (20.1, 20.2) 

25 metallische Ringe (28) mit hohem Ausdehnungskoeffizienten angeordnet sind, 

und wobei zwischen Keramik-Formteil (20.1, 20.2) und metallischen Ringen 
28 deutliche Spaltweiten bestehen. 



30 



20. Hochtemperatursensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzrohr (8) als Tiefziehteil mit 
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angearbeiteten Dichtbund (10) oder als Drehteil mit einer Tiejfloch-Bohrung 
ausgefiihrt ist. 

21, Hochtemperatursensor nach einem der yorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenleiter (4) im Schutzrohr (8) einen 
Dehnungsausgleich aufweisen. 
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